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Nouvelle composition insecticide et son utilisation, notamment pour I'impregnation de 
moustiquaires 



5 La presente invention conceme une nouvelle composition insecticide et son utilisation, 

notamment pour Timpregnation de moustiquaires. 

Les moustiques sont les vecteurs de nombreuses maladies pai^asitaires ou virales> telles 
que par exemple la dengue ou la fievre jaune, qui sont transmises par des moustiques du genre 
Aedes. Parmi ces maladies parasitaires, le paludisme, transmis par les moxistiques du genre 
1 0 Anopheles^ est un probleme particulierement important de sante publique. 

Ainsi, dans Tensemble des moyens de lutte pr6conis6s contre ces maladies, la lutte anti- 
vectorielle est une strategic de choix. Dans le cas du paludisme, la strategic privilegiee est 
celle de Moustiquaires Impregnees d'Insecticides (Mil) (1), 

Actuellement, seuls les insecticides de la classe des pyrethrinoTdes sont recommandes par 
15 r Organisation Mondiale de la Sante (OMS) pour Timpregnation de moustiquaires (2), en 
raison de : 

- leur faible toxicite pour les mammiferes> 

- leur efficacite, c'est-a-dire la mortalite induite, a faible dose, 

- leur cent modere, 

20 - leur rapidite d' action ou effet Rnock-Down (effet KD ou effet choc), 

~ leur effet irritant, ce qui les rend efficace meme si les Mil sont trouees (car le 
moustique est inite lorsque ces tarses entrent en contact avec F insecticide). 
' Aucune autre classe d' insecticides ne possede Tensemble de ces proprietes (3). 

Les pyrethrinoi'des sont des molecules de synthese derivees des pyrethrines naturelles, qui 

25 sont elles mSmes des esters de Tacide chrysanthemique et de differents alcools. Les 
pyretlirinoides de demiere generation sont soit des molecules alpha-cyanees (type 
deltamefhrine) soit des molecules non alpha-cyanees (type permethrine). Dans tons les cas, 
ces molecules modifient la cinetique des canaux sodium. 

Toutefois, il existe un obstacle majeur a Tutilisation des moustiquaires impregnees d'un 

30 insecticide pyrethrinoide ; la resistance des moustiques aux insecticides en general, et aux 
pyrethrinoTdes en particulier (4), notamment via la mutation du gene kdr (5) rendent ces 
protections moins efficaces. II est done n6cessaire de trouver une alternative aux 
p>n:ethrinoides tout en conservant des. caracteristiques au moins equivalente k celles qii'ils 
presentent. 
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Le but de la presente invention est done de foumir une nouvelle composition insecticide 
ne contenant pas de pyrethrinoide, tout en etant au moins aussi efficace que les insecticides 
pyrethrinoi'des. 

Ainsi, la presente invention conceme des produits contenant 

- au moins un insecticide non pyrethrinoide, et 

- au moins un insectifuge, 

la concentration de I'insecticide dans le produit etant inferieure a sa concentration letale 100 
(CLIOO) lorsqu'il est utilise seul, 

coinme produits de conibinaison pour une utilisation simultanee, separee ou etalee dans le 
temps dans le cadre de la preparation d'une composition insecticide, 

Selon un mode de realisation particulier de Tinvention, la concentration de 
rinsectifuge dans le produit est inferieure a la concentration de Tinsectifuge procurant un 
effet repulsif maximum lorsqu'il est utilise seul 

L 'invention conceme egalement une composition insecticide comprenant un 
insecticide non pyr6thrinoide en combinaison avec un insectifiige, caract6risee en ce que la 
concentration de I'insecticide dans la composition insecticide est inferieure a sa concentration 
letale 100 (CLIOO) lorsqu'il est utilise seul. 

Selon un mode de realisation prefere de I'invention, la concentration d'insectifuge 
dans la composition insecticide est inferieure a la concentration d'insectifiige procuraut un 
effet protecteur lorsqu'il est utilise seuh 

On designe par « insectifuge » un compose pouvant exercer un effet repulsif sur les 
insectes. En particulier, lorsque ce compose est depose sur une surface il exerce un effet 
repulsif sur les insectes a distance de ladite surface, pour une gamme de concentration 
donnee. En de9a de cette ganmie, rinsectifuge n'a plus qu'un effet irritant, qui necessite pour 
exercer son action sur les insectes, que ceux-ci soient en contact, notamment pai- le biais de 
leurs tai'ses avec ladite surface. 

L'effet repulsif exerce par un insectifiige pent eti-e mesure k I'aide du protocole 
suivant, permettantt la determination du pourcentage de moustiques piquant a travers une 
surface, telle qu'un textile ou une moustiquaire, traitee avec un insectifuge. 

Brievement, des femelles de moustiques (50) a jeun et agees de 5 jours, sont 
inti-oduites dans une cage cubique de 25 cm de c6te entouree d'un voilage polyester. Sur I'un 
des cotes de la cage, le voilage est remplace par un cadre rigide de 25 x 25 cm sur lequel est 
fixe I'echantillon de surface non-traitee (temoin), puis traitee. La face de la cage portant 
echantillon est plaquee pendant un temps de contact de 30 minutes sur la peau rasee d'un 
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lapin (face ventrale). A Tissue du temps de contact, les femelles sont prelevees pour 
denombrer celles qui ont pris un repas de sang (femelles gorgees). Le pourcentage de femelles 
gorgees pennet de caracteriser Feffet repulsif exerce par.im insectifuge donne, k une 
concentration donnee sur une souche de moustique donnee. 
5 Par consequent, la concentration d'insectifoge dans la composition ci-dessus est 

inferieure a celle permettant d'obtenir un « effet protecteur » lorsque I'insectifuge est utilise 
seul. c'est-a-dire un pourcentage de femelles gorgees d'environ 0% a environ 20% dans le test 
ci-dessus. 

On designe par « insecticide » un compose pouvant exercer un effet letal sur les 
1 0 insectes. 

On designe par concentration letale 100 (CLIOO) la concentration d'un insecticide 
pour laquelle essentiellement 1 00% des insectes en contact avec cet insecticide sont tues. 

Par analogic, la concentration letale X (CLX) correspond k la concentration d'un 
insecticide pour laquelle essentiellement X% des insectes en contact avec cet insecticide sont 
15 tues. 

La determination de la CLIOO se fait habituellement selon le protocole standard de test 
en tube defini par 1' Organisation Mondiale de la Sante (OMS) (6). Brifevement, le test en tube 
est compose d'un tube d'observation et d'un tube d'exposition (Le, deux tubes sont 
amovibles) separes par un tiroir muni d'une trappe permettant d'obstruer ou de retablir le 
20 passage entre les deux tubes. L'autre extremite de chaque tube est fennee par un bouchon 
d'aeration muni d'un tamis grillage. Chaque tube est tapisse, pour les besoins du tests, de 
papier Whatman (filtre qualitatif standard ref 1002 917 ou, a defaut, le Whatman N°l) 
maintenu sur les bords par deux bagues metalliques. Le tube d'exposition refoit du papier 
impregne d'insecticide (face impregnee a I'interieur) tandis que le tube d'observation re9oit 
du papier non impregne (neutre). Pour impregner les papiers de f^gori homog^ne et a la limite 
de la saturation, 2 ml de solution constituee de 0,66 ml de silicone et de 1,34 ml de solution 
acetonique sont utiUses. Pour une impregnation a X mg/m\ la quantity de matiere active a 
deposer sur le papier (12 cm x 15 cm soit 0,018 m') est de 0,018.X mg de matiere active 
(quantite a ajuster en fonction du degr6 de purete du produit technique). Cette quantite de 
matiere active est ensuite dilu6e dans 1,34 ml de solution acetonique auquel on ajoute ensuite 
0,66 ml de silicone. Le papier s6che k temperature ambiante, dans le noir pendant 12 heures 
avant le debut du test. Les concentrations sont exprimees en % de matiere active par rapport 
au volume de silicone sur le papier (car I'acetone est volatile). 



25 



30 
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A titre d'exemple, un papier impregne k 1% correspond a 1 gr de matiere active pour 
99 gr de silicone soit 101,02 ml (densite de 0,98) soit 6,93 rag d'iiisecticide pour 0,66 ml de 
silicone (quantite deposee pour un papier impregne de 0,018 m^) soit 364 mg/m^. 

De preference, Tespece de moustique utilisee pour la determination des 
caracteristiques d'un insecticide ou d'un insectifoge est Ae. aegypti, moustique vecteur de 
fievre jaune et de dengue, dont une souche sensible et une souche resistante aux 
pyrethrino'ides (100% homozygote pour le gene kdr) sont disponibles. Avantageusement, ce 
moustique est plus facile d'elevage qu^ An, gambiae. 

Pour evaluer la mortalite et Feffet I<D, 25 femelles d'Ae, aegypti non gorgees et agees 
de 2 a 5 jours sont introduites dans le tube d' exposition et laissees en contact pendant une 
heure a 2TC^ 2 et 80% :t 10 d'humidite. Le nombre de moustiques tombes au fond du tube 
estreleve toutes les 10 minutes. Apres 60 minutes, les moustiques sont transferes dans le tube 
d'observation, avec du jus sucre et mis en incubateur a ITC^ 2 et 80% ± 10 d'humidite. La 
mortalit6 est relevee a 24 heures. Le temps au bout duquel 50% des femelles sont knock-down 
(KDT50) ainsi que son intervalle de confiance sont detennines au moyen d'une analyse log- 
probit (7). Quatre tubes sont testes par solutions et chaque test est repete trois fois (methode 
du triple essai) 

Pour evaluer Teffet irritant ou irritabilite, une femelle dMe. aegypti non gorgee et agee 
de 2 a 5 jours est introduite dans un cone de polyethylene dont le fond est un papier impregne. 
Apres un temps d' adaptation de 60 secondes, le temps de premier envoi est releve et 
enregistre comme temps de premier envoi ou « time for First Take-off » (ou FT). Au dela de 
256 secondes, si le moustique ne s'est pas envolc, le test est arrete. Pour chaque test, le 
comportement de vol de 50 femelles est releve, et chaque test est repete ti'ois fois.. Les 
femelles sont ranges par classes selon leur temps de premier envoi et les frequences cumulees 
de premier envoi sont utilisees pour calculer le temps au dela duquel 50% des femelles se sont 
envolees (FT50). Tons les tests se deroulent dans des conditions controlees, a 21^C± 2 et 80% 
± 10 d'humidite. 

Avantageusement, la combinaison entre Tinsecticide non pyrethrinoTde et I'insectifuge 
produit des effets synergiques sur la mortalite et sur I'effet KD. Cela signifie que les effets 
induits par la composition sont superieurs a la somme des effets induits par Tinsecticide non 
pyretlirinoide et Tinsectifuge separement. 

De plus, la composition insecticide defmie ci-dessus produit un effet additif sur Teffet 
irritant induit par Tinsecticide non pyretlirinoide et rinsectifiige. Les effets synergiques sur la 
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moitalite et Teffet KD ainsi que I'effet additif sur Teffet irritant doniie ainsi a la composition 
insecticide de Tinvention des caracteristiques proches des pyrethrinoides. 

Avantageusement, la composition insecticide deiinie ci-dessus est active sur un grand 
nombre d'espece de moustiques differents, tels que les moustiques Ae. aegypti. An, gambiae 
5 QVi Qnoort Culex quinquefasciatus. . , - 

Avantageusement, la composition insecticide definie ci-dessus est active sur les 
moustiques resistant aux insecticides^ notannxient ceux resistant aux pyrethrinoides, 

Avantageusement, la composition insecticide de Tinvention n'est pas toxique pour les 
mammiferes, notamment pour Thomme, 
10 La presente invention conceme egalement Tutilisation d'un insectifuge en 

combinaison avec un insecticide pour la preparation d'une composition insecticide ayant un 
effet KD et/ou un effet insecticide superieur a celui dudit insecticide seuL 

Selon xm autre mode de realisation de rinvention, les produits et la composition 
insecticide ci-dessus peuvent comprendre plusieurs insecticides et plusieuts insectifuges. 
15 Selon un mode de realisation particulier de Tinvention, la concentration de 

rinsecticide dans la composition insecticide est comprise d'environ sa CL20 k environ sa 
CL40 lorsqu'il est utilise seul 

Selon un mode de realisation prefere, la concentration de rinsecticide dans la 
composition insecticide correspond approximativement a sa CL30 lorsqu'il est utilise seul 
20 Selon un autre mode de realisation, le rapport en poids entre la concentration 

d'insecticide et la concentration d' insectifuge dans la composition insecticide est d'environ 
1/100 a environ 1/10. 

Avantageusement, les rapports definis ci-dessus permettent d'obtenir les effets 
synergiques definis ci-dessus les plus importants. 
25 Selon un mode de realisation particulier^ rinsecticide est choisi panni : 

un carbamate, tel que : 

Talanycarb : S-methyl-N [[N-metiiyl-N'-[N-benzyl-N (2-ethoxy- carbonylethyl) aminothio] 
carbamoyl] thioacetimidate, 

le bendiocarb : 2,2-dimethyl-l, 3-benzodioxol-4yl-methylcai-bamateX 
30 le carbaryl : (l-naphthyl N-methylcarbamate, 

risoprocai'b : 2- (1-methylethyl) ph6nyl methylcarbamate, 

le carbosulfan : 2, 3 dihydro-2, 2-dimethyl-7-benzofuranyl[(dibutylamino) thio] 

methylcarbamate^ _ „ " 

le fenoxycarb : ethyl[2- (4-phenoxyplienoxy) ethyl] carbamate. 
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rindoxacarb 



methyl-7-chloro-2, 3, 4a, 5"tetrahydro-2-[m6thoxycarbonyl (-4 



trifluoromethoxyphenyl)] 

le propoxur : 2-isopropyloxyphenolinethylcarbamate, 

le pirimicarb : 2-dimethylamino-5, 6~dimethyl-4-pyrimidmyl- dimethylcarbamate, 
5 le thidiocarb : dimethyl N, N'(tMobis((metliylimino)carbonoyloxy) bisethanimidiotbiioate), 
le methomyl : S-methyIN- ( (methylcarbamoyl) oxy) thioacetamidate, 
Tethiofencai-b : 2-((ethylthio)methyI)phenyl methylcarbamate, 
le fenothiocarb : S-(4-phenoxybutyl)-N,N-diirLethyl thiocarbamate, 

le cartap : le chlorhydrate de S, S - (2-5dimethylammo) trimethylene) bis (thiocarbamate), 
10 le fenobucarb : 2-sec-butylphenylmethyl carbamate, 
le XMC : 3, 5-dimethylphenyl-methyl carbamate, 
le xylylcarb : 3,4-dimethylphenylmetliylcarbamate ; 

rni organophosphore tel que : 
15 le fenitrothion : O, O-dimethylO- (4-nitro-m-tolyl) phosphorothioate, 

le diazinon : 0,0-diethyl-'0-(2-isopropyl-6-methyl-4-pyrimidinyl) phosphorothioate, 

le pyridaphenthion : 0-(l,6-dihydro-6-oxo-l-phenylpyi-azidin-3"yl) 0,0-diethyl 

phosphorothioate, 

le pirimiphos-etyl : 0,0-diethyl O- (2- (diethylamiuo) 6-methyl-pyrimxdinyl) 
20 phosphorothioate, 

le pirimiphos-methyl : O- [2- (diethylamino)-6-methyl-4pyrimidinyl] O, O-dimethyl 
phosphoro thio ate, 

retrimphos : 0-6-etlioxy-2-etliyl-pyrimidin-4-yl-0, O-dimethyl-phosphorothioate, 
fenthipn : 0,0-dimetliyl-0-[-3-metliyl4-(methyltliio) phenyl phosphorothioate, 
25 le phoxim : 2 (diethoxyphosphinotlioyloxyimino)-2-phenylacetonitrile, 

le chlorpyrifos : 0,0-diethyI-0- (3, 5, 6-trichloro-2-pyrinyl) phosphorothioate, 

le chlorpyrifos-methyl : O, O-dimethyl O- (3, 5,6-trichloro-2-pyridinyl) phosphorothioate, 

le cyanophos :0, O dimethylO- (4cyanophenyI) phosphorotiiioate, 

le pyraclofos : (R, S) [4-chlorophenyl)-pyrazol-4-yl]-0"ethyl-S-n-propyl phosphorothioate, 
30 Tacephate :0, S-dimethyl acetylphosphoroamidothioate, 

razamethiphos :S- (6-'Chloro-2, 3-dihydi'o-oxo-l,3-oxazolo [4, 5-b] pyridin-3-yl methyl 

phosphorothioate, 

le malathioii : 0,0-dniietliyl phosphorodithioate ester of diethyl mercaptosuccinate, 
le temephos : (0,0' (thiodi-4-l-phenylene) O, O, O, O-tetraniethyl phosphorodithioate, 
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le dimethoate : ((O, O-dimethyl S-(n-methylcarbamoylmethyl) phosphorodithioate, 

le formothion : S [2-formylmethylammo]-2-oxoethyl]'-0, O-dimehyl phosphorodifhioate, 

le phenthoate : O, O dimethyl S- (alpha-ethoxycarbonylbenzyl)-phosphorodithioate ; ou 

5 iin insecticide ayant un effet sterilisaut sur des moustiques adult^^ 

' le 1- (alfa-4- (chioro-alpha- cyclopropylbenzylidenamino--oxy)-p-tolyl)-3-(2, 6- 
diflourobenzoyl) uree, 

le diflubenzuron : ( ( (3, 5-dichloro-4- (1, 1, 2,2-tetraflouroethoxy) phenylamino) carbonyl) 2, 
6 difloiiro benzamide, 

10 le triflumuron : 2-Chloro-N- ( ( (4- (tiiflouromethoxy) pheiiyl)-amino-) cai"bonyl) benzamide, 

on una triazine telle que le N-cyclopropyl-l, 3, 5-triazine-2, 4, 6-triamine, 

Seloti un autre mode de realisation particulier, Tinsectifuge est choisi parmi : 

le N,N-di6thyl-meta-toIuamide (DEBT), 

le N-butyl-N-acetyl-S-ethylamine propionate (35/35®, Merck) 
15 Tester d'acide 2-(2-hydroxy-ethyl)-piperidine carboxylique de 1-methyl-propyl (Bayrepel®, 

Bayer) 

le N,N-diethylphenylacetamide (DEPA), 
le 1 -(3 -cyclohexen- 1 -yl-carbonyl)-2-methylpiperine5 
la (2 hydroxymethylcyclohexyl) acide acetique lactone, 
20 le 2-ethyl-'l , 3-bexandiol, 
rindalone, 

le methylneodecaiiamide (MNDA), ou 

un insectiflige derivant d'un extrait de plante telle que le limonene, la citronelle, Teugenol, le 
25 (4-) eucamalol (1), le (-)-l-epi-eucamalol3 

ou un extrait brut de plantes telles que Eucalyptusmaculata, Vitexrotundifolia, ou 
Cymbopogan. 

Selon un mode de realisation particulierement prefere, Tinsecticide est le propoxur. 
Selon un autre mode de realisation particulierement prefere, Tinsecticide est le 
30 chlorpyrifos-methyl . 

Selon un mode de realisation particulierement prefere, rinsectifiige est le DEBT. 
Selon un autre mode de realisation pai^ticulierement prefere, Tinsectifuge est le N- 
butyl-N-acetyl-3-etiaylamine propionate (35/35®). . . _ - - 
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Selon encore un autre mode de realisation particulierement prefere, rinsectifuge est 
rester d'acide 2-(2-hydroxy-ethyl)-piperidine carboxylique de 1-methyl-propyl (Bayrepel®). 

Selon un mode de realisation particulier, Tinsecticide est le propoxur et rinsectifiige 
est le DEBT, le propoxur etant present a la concentration d' environ 1 k environ 20 mg/m , de 
preference environ 7,3 mg/m^, et le DEBT etant present a la concentration d'environ 50 a 
environ 1000 rag/m^, notamment d'environ 100 a environ 500 mg/m2, de preference environ 
360 mg/ml 

Avantageusement, cette composition presente un effet KD et une mortalite, superieurs 
a ce qui pent 8tre mesm*e dans les memes conditions pour la deltamethrine, un insecticide 
pyrethrinoTde de reference, a la concentration de 0,728 mg/m^ et une irritabilite au moins 
6gale a ce qui pent etre mesure dans les m&mes conditions pour la deltamethrine a la 
concentration mentiomiee ci-dessus. 

Avantageusement la composition comprenant du propoxur a environ 7,3 mg/m^ et du 
DEBT a environ 360 mg/m^ presente une mortalite et un effet KD superieurs dans les mSmes 
conditions a celui de la deltamethrine a environ 3,6 mg/m . 

L'invention conceme egalement Tutilisation d'une composition insecticide telle que 
definie ci-dessus, pour la preparation : 

- de formulations, telles que des aerosols, des lotions, des cremes, des microcapsules, 
des poudres raouillables, des suspensions, des concentres liquides, des concentres 
emulsifiables, ou 

- de tissus comprenant ladite composition, notamment de tissus impregnes de ladite 
composition, tels que des moustiquaires impregnees. 

Des aerosols contenant une composition insecticide de l'invention peuvent etre 
prepares a Taide de techniques bien connues de i'liomme de Tart. Notamment les additifs 
n6cessaires k la preparation d'aerosols sont particulierement bien coimus de Thomme de Tart. 
De tels a6rosols pemiettent avantageusement la vaporisation de la composition de Tinvention 
dans Tair d'une piece par exemple, afin de proteger les occupants de ladite piece des piqures 
de moustique, notamment de moustiques resistants aux pyrethrinoldes. 

Des lotions contenant luie composition insecticide de l'invention peuvent etre 
preparees a Taide de tecliniques bien connues de Thomme de Tart, Notamment les additifs et 
excipient necessaires a la preparation de lotions sont particulierement bien connus de 
rhomme de Tart. De telles lotions sont particulierement utiles pour une application directe sur 
la peau afin d'eviter les piqiires de moustiques, notanmient de moustiques resistants aux 
pyrethiinoides. 
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Des formulations autres que aerosols et lotions (cremes, microcapsules) ou des 
formulations a relargage progressif (poudres mouillables, suspensions concentrees, 
concentrees liquides. concentres emulsifiables) et contenant une composition insecticide de 
rinvention peuvent etre preparees a Taide de techniques bien coimues de Fhomme de Tart. 

5 Notamment, les additifs et excipient necessaires a la preparation de ces formulations -sont 

particulierement bien connus de Thomme de Tart, De telles formulations sont 
particulierement utiles pour ime impregnation de moustiquaires, soit par trempage dans la 
formulation, soit par pulverisation, soit par pre-impr6gnation prealable au tissage, ceci afm 
d'eviter les piqftres de moustiques, notamment de moustiques resistants aux pyrethrinoides. 
10 Les precedes de preparation de tissus, notamment de moustiquaires, soit par ajout de 

la composition insecticide de I'invention aux produits utilises pour la synthese de fibres 
textiles synthetiques, soit par impregnation des tissus, ou des fibres de tissus avant tissage, a 
I'aide de la composition de Tinvention, sont bien comiues de rhomme de Tart et largenient 
decrits (8). 

15 Avantageusement, rinapregnation est realisee de telle sorte que qu'elle r6siste a des 

lavages successifs des tissus impregnes, ce qui evite d'avoir a re-impregner ces tissus. 

A cet egard, la pr6sente invention conceme egalement des tissus de protection contre 
les insectesj notamment des moustiquaires, caract6rises en ce qu'ils compreiment une 
composition insecticide telle que defmie ci-dessus. 

20 Les avantages des moustiquaires impregnees d'insecticides, notamment d'insecticides 

pyretlii-inoides, sont bien decrits (I). Les moustiquaires selon Tinvention sont particulierement 
utiles dans les zones infestees de moustiques pour lesquels la resistance aux pyrethrinoi'de est 
repandue. 

, L' invention conceme egalement des Produits contenant 
25 - du propoxur^ et 
-duDEET 

le propoxur etant present a la concentration d'environ 1 a environ 20 mg/m^, de preference 
environ 7,3 mg/m^, et le DEBT etant present a la concenti*ation d' environ 50 a environ 1000 
mg/m^, notamment d*environ 100 a environ 500 mg/m2, de preference environ 360 mg/m^, 
30 corome produits de combinaison pour mie utilisation simultanee, separ6e ou etalee dans le 
temps dans le cadre de la preparation : 

- de formulations, telles que des aerosols, des lotions, des cremes, des microcapsules, 
des poudres mouillables, des suspensions, des...-. concentres liquides,-- des concentres" 
emulsifiables, ou 
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- de tissus comprenaixt ladite composition, notamment de tissus inipregnes de ladite 
composition, tels que des moustiquaires impregnees. 
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Description des figures 
Figure 1 

Determination de Timtabilite 
5 La figure 1 represente le pourcentage de moustiques ayant decolle pour la premiere fois.apres 
un temps d' adaptation de 60 secondes (axe des ordonnees de gauche) en fonction du 
logarithme du temps ecoule (axe des abscisses, en secondes) pour la deltamethrine a 5,1 
xng/m^ (courbe 1), le melange propoxur 7,28 mg/m^ + DEET 364 mg/nr (courbe 2, cercles), 
le DEET seul a 364 mg/m^ (courbe 3, croix)^ la deltamethrine a 0,728 mg/m^ (courbe 4, 
10 Carres), le propoxur seul a 7,28 mg/m2 (courbe 5, losanges) et le temoin impregne d'une 
solution de 2 ml d'acetone et de silicone mais sans insecticide (courbe 6, triangles). 

Figure 2 

Determination de Teffet KD 

15 La figure 2 represente le pourcentage (echelle probit) de moustiques assommes (axe des 
ordonnees en fonction du logarithme du temps ecoule (axe des abscisses, en minutes) pour la 
deltamethrine a 5,1 mg/m^ (courbe 1), la deltamethrine a 3,64 mg/m^ (courbe 2, cercles), le 
melange 1/50 propoxur 7,28 mg/m^ + DEET 364 mg/m^ (courbe 3, carres), le pi'opoxur seul a 
7,28 mg/m^ (courbe 4, croix), et le DEET seul a 364 mg/m^ ainsi que le temoin impregne 

20 d^une solution de 2 ml d'acetone et de silicone mais sans insecticide (courbes 5 et 6). 



EXEMPLE 
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Les effets d'un melange comprenant : 

• irn insecticide non-pyrethiinoide, le propoxxjr, un carbamate ayant une efficacit6 
5 rapide mais pas d'effet KD (Knock Down, effet choc) et une faible irritabilite, et 

• un insectifuge : le N-N-Diethyl-M-Toluamide (DEET), un repulsif d'usage 
courant, 

ont ete etudies sur des femelles Ae. aegypti (Fespece vecteur de la dengue et de la fievre 
jaune), agees de 2 a 5 jours, non gorgees, et compares a ceux obtenus avec un temoin positif, 
10 la deltamethrine, un insecticide pyrethrinoide de reference. 

Deux souches de femelles Ae aegypti ont ete utilisees, une souche sensible aux 
pyr6thrinoi'des, et une souche resistante^ homozygote pour le gene kdr^ un des genes 
responsable de la resistance aux pyrethrinoi'des. 

15 A. Methodologie 

Trois types de mesures ont ete realises : la niesure de la mortalite, la mesure de T effet 
KD et la mesure de Tirritabilite. 

20 1. Mesure de la mortalite et de T effet KD 

Les tests de mesure de la moitalite et de T effet KD ont ete effectues a Taide de test en 
tubes (25 femelles par tube, 4 tubes par concentration d'insecticide et/ou d'insectifuge teste, 
temps de contact 1 lieure, lecture du KD de 10 a 60 min, lecture de la mortalite apres 24 
heures) selon le protocole suivant. 

\ 

25 

Les tests de contact tarsaux ont ete mis en oeuvre a Taide de papiers filtres (filtre 
qualitatif standard ref 1002 917 ou, a defaut, le Whatman N^l) impregnes par des produits de 
qualite technique selon les recommandations de T Organisation Mondiale de la Sante (OMS, 
6). Les papiers filtres ont 6te traites a Taide de solutions d'insecticide et/ou d'insectifuge 
30 diluees dans de Tacetone avec de Thuile de silicone en tant que support. L' impregnation du 
papier a ete realisee par 2 ml des solutions a tester, puis le papier a ete seche durant 12 h. La 
mortalite et Teffet KD resultant des contacts tarsaux avec du papier filtre traite ont ete 
mesures a Taide des tubes tests pour moustiques adultes de TOMS. Les concentrations ont ete 
exprimees en poids d'ingredient actif par rapport a la surface de papier filtre traite. Des lots de 
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25 femelles Ae. aegypti n'ayant pas ete nourries de sang, agees de 2 a 5 jours, ont ete 
introduits dans des tubes de retention et maintenus pendant 1 h (temps d*adaptation) a 27 ± 
2*^C et 80 ± 10 % d'humidite, Les moustiques ont alors ete transferes dans le tube 
d' exposition, place sous lumiere attenue pendant 1 h. A fin de comparaison avec les 
5 pyrethrinoides, qui sont des insecticides a action rapide, le nombre de moustiques. assommes . 
" au fond des tubes a ete compte a intervalles reguliers de 1 0 rain. Le temps pour lequel 50% 
des moustiques sont assommes (KDT50) et son intervalle de confiance a 95% ont alors ete 
determines a Taide de la methode log-probit (7), La mortalite a ete enregistree apres 24 heures 
d' exposition. Chaque concentration a ete testee quatre fois et chaque test a ete repete trois fois 
10 avec differents lots d'insectes afin de prendre en compte la variabilite inter-lots. 

2. Mesure de rirritabilite 

Les tests d'irritabilite ont ete effectues (une femelle dans un cone en contact avec la 
surface impr6gnee, lecture dti temps de premier envoi apres la lere minute ecoulee, 50 
1 5 femelles par test) selon le protocole suivant. 



Des femelles femelles Ae, aegypti n'ayant pas ete nourries de sang, ag6es de 2 a 5 jours, 
ont ete introduites individnellement dans des cones de plastique appliques k des papiers filtres 
traites. Apres un temps d*adaptation d*exactement 60 secondes, la duree ecoulee entre le 

20 premier atterrissage et le decoUage suivant a ete defmie conmie etant « la duree de premier 
decollage » (FT). L'observation n'a pas ete prolongee pour les rares moustiques n'ayant pas 
decolles apres 256 secondes. Pour chaque test, 50 moustiques ont ete testes individu ell ement. 
Un programme informatique simple utilisant I'horloge interne d'un ordinateur portable a ete 
implemente poxxr effectuer ce test et pour analyser les resultats en gronpant les moustiques en 

25 classes de duree de premier decollage. La duree pour laquelle 50% des moustiques ont quitte 
la surface traitee (duree de premier decollage mediane, FT50) et son intervalle de confiance a 
95% ont alors ete determines a Taide de la methode log-probit.. 

B. Resultats 

30 

Prealablement aux mesures, la concentration letale 30 (CLSO), concentration 
d'insecticide poiu: laquelle 30% des moustiques sont tues, a ete determinee pour le propoxur 
(7,28 mg/m^). Cette concentration est la plus fayorable pour la mise en - evidenee- 
d' interactions entre I'insecticide et Tinsectifuge, La concentt*ation letale 30 (CL30) a 
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egalement ete determinee pom* la deltamethrine (0,728 ing/m^) afin de pourvoir comparer 
Teffet KD et Teffet irritant de ces deux insecticides a* la concentration tuant le meme 
pourcentage d'insectes. 

5 L'irritabilite a ete determinee a la CL30 pour chaque insecticide, propoxur et 

deltamethrine, individuellement, pour le DEET seul a la concentration de 364 mg/m^, ainsi 
que pour le melange propoxur (CL30, 7,28 mg/m^) -i- DEET (364 mg/m^) (rapport 1/50) 
(Figure 1) . L'irritabilite a egalement ete determinee a la CLIOO de la deltamethrine, afin de 
comparer les caracteristiques de la composition insecticide avec celles de la deltametlirine a la 
10 foisalaCL30etalaCL100. 

L'effet KD et la mortalite ont ete determines a la CL30 pour chaque insecticide, 
propoxur et deltamethrine, individuellement, pour le DEET seul a la concentration de 364 
mg/m^, ainsi que pour le melange propoxur (CL30, 7,28 mg/m^) + DEET (364 mg/m^) 
15 (rapport 1/50) (Figure 2\ L'effet KD a egalement ete determine a la CLIOO de la 
deltamethrine, afin de comparer les caracteristiques de la composition insecticide avec celles 
de la deltamethrine k la fois a la CL30 et k la CLIOO, 

Les resultats obtenus sont rassembles dans le Tableau 1, ci-dessous : 

20 

Tableau 1 : delai de premier decoUage;, effet KD et mortalite de femelles Aedes aegypti, 
souche sensible aux pyrethrinoides, en presence d'un insecticide, d'un insectifuge et du 
melange des deux sur papiers impregnes. 



Composes testes 


Irritabilite 


Effet I<iD 


Mortalite 




FTso (s) 


95%IC' 


KDTso (min) 


95%IC' 




Propoxur 7,28 mg/m^ 


133,9 


108,8-172,3 


86,9 


82,9-91,3 


34% (300) 


DEET 364 mg/m^ 


24,2 


21,9-26,8 






0% (300) 


Propoxur 7,28 mg/m^ + 


21.5 


18,7-24,6 


36,6 


35,7-37,4 


96% (300) 


DEET 364 mg/m^ (rapport 1/50) 












Pyrethrinoi'de de reference ; 


23,9 


21,2-27 


52,8 


51,4-54,38 


34% (300) 


deltamethiine 0,728 mg/m* 












Pyrethrinoi'de de reference : 


16.9 


14,2-20,4 


23,5 


20,2-27,3 


100% (200) 


deltamethrine a 5,1 mg/m^ 













*95%IC = intervalle de confiaiice a 95% - ( ) nombre de moustiques testes - n.m. nop mesur6 
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Les resultats indiquent : 

• un effet additif du melange propoxur 7,28 mg/m^ +DEET 364 mg/m^ sur rirritabilite, 
rirritabilite du melange etant superieure a celle obtenue pour la deltamethrine a 0,728 

5 mg/m^ et proche de celle obtenue pour la deltametlirine a la CLIOO (5,1 mg/m^) 

' • un effet synergique du melange propoxur + DEBT sur Teffet KD, effet d'autant plus 
iuattendu que le DEBT ne presente en lui-meme aucun effet KD ; 

• un effet synergique du melange propoxur + DEBT sur la mortalite, effet d'autant plus 
inattendu que le DEBT n'a pas d' effet insecticide en lui-m8me ; 

10 

La composition insecticide obtenue (insecticide non pyrethrinoide + repulsif) permet 
done de reproduire les caracteristiques des insecticides pyrethrinoides (notamment en ce qui 
conceme Tinitabilite et Teffet KD) tout en presentant des effets equivalent ou superieurs k 
ceux obtenus avec des insecticides pyrethrinoides sensiblement aux memes doses. 

15 

Les resultats obtenus pour le melange decrit ci-dessus ont egalement ete valides avec 
une souche resistante aux pyrethrinoides d^Ae. aegypti avec les memes procedures 
experimentales. Ces resultats sont presentes dans le tableau 2 ci-dessous : 

20 Tableau 2 : delai de premier decollage, effet KD et moitalite de femdles Aedes aegyptU 
souche resistante aux pja'ethrinoideSj en presence d^un insecticide, d'un insectifuge et du 
melange des deux sur papiers impregnes. 



Compost testes 


Irritabilite 


Effet KD 


Mortalite 




FT5o(s) 


95%IC' 


KDT5o(mm) 95%IC'- 




Pyrethrinoide de reference : 
deltametlirine a 5,1 mg/m^ 


34,98 


28,3-43.7 




8% (200) 


Propoxur 3,64mg/m^ 


n.m. 


n.m. 


- 88,4 77,6-114 


34,5% (275) 


DEET364mg/m^ 


n.in. 


n,m. 




0% (300) 


Propoxur 3,64 mg/m^ + DEET 364 
mg/m^ (rapport 1/100) 


17,3 


14,3-21,5 


41,5 40,6-42,4 


94,6% (300) 



'95%IC intervalle de confiance a 95% - ( ) nombre de moustiques testes - n.m, non mesiire 



25 NB : par rapport a la souche sensible, la concentration de propoxur a ete abaissee pour la souche 
resistante afin de prendre en compte une sensibilite a cet insecticide plus marquee ; en effet la CL30 
est atteinte pour 3,64 mg/m^ de propoxur pour la souche resistante et pour 7,28 mglvci pour la souche 
sensible. 
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On constate done que le melange insecticide non pyrethrinoide + r6pulsif de 
I'invention (propoxur + DEBT) pennet de reproduire les effets d'lm insecticide de type 
pyr6thrinoYde, et ce, meme sur des insectes resistants aux pyrethrinoxdes, ce ph6nomene 6tant 
notaratnent du a un effet synergique inattendu de cette association sur la mortalit6 et sur 
I'effetKD. 

Les resultats obtenus pour le melange decrit oi-dessus ont egalement ete valides pour 
d'autres especes de moustiques, a snYoix Anopheles gambiae et Culex quinquefasciatus avec 
les memes procedtires experimentale. 

De meme, les effets d^crits ci-dessus potir le melange propoxur + DEBT ont 
egalement pu 6tre observes sur des moustiques Anopheles gambiae, mutes pour le gene kdr, 
resistants aux pyr6thrinoJdes, ainsi que sui- des moustiques Culex quinquefasciatus r6sistants 
aux insecticides du type organophosphores et carbamates. 

Par ailleurs, des r6sultats semblables ont pu etre obtenus avec un autre insecticide, le 
chlorpyrifos-methyl (Dow Agrosciences), ainsi qu'en utilisant deux autres insectiftiges, le 
35/35® (Merck) et le Bayrepel® (Bayer). 

Enfm, tous ces resultats ont pu &tre valides par impregnation de moustiquaires k I'aide 
des tests en cone defmis par I'OMS (P) et par des tests de simulations de conditions naturelles 
(« tests en turmel », 10). 



1 er depot 
17 



REFERENCES 



1. D'Alessandro U. and Coosemans M,^ 1997. Concerns on long-term efficacy of an 
insecticide-treated bednet programme on child mortality. Parasitology^ Today ^ 13: 

5 124^125. _ . 

' 2. Zaim M., Aitio A. and Nakashima K 2000. Safety of pyrethroid-treated nets. Medical 

and Veterinary Entojnology, 14: 1-5. 
3, Tomlin C. D, S., 2000. The Pesticide Manual, a World Compendium, 12th Ed. British 
Crop Protection Council^ London, United Kingdom. 
10 4. SinaBJ, and Aultman 2001. Resisting resistance. Trends in Parasitology, 17: 

305-306. 

5. Martinez-Torres D., ChandreF., Williamson M. S., Darriet F., Bez-g6 J. B., Devonshire 
A. L.;, Guillet P., Pasteur N. and Pauron D., 1998. Molecular characterization of 
pyrethroid knockdown resistance {kdr) in the major malaria vector Anopheles gambiae 

15 s.s. Insect Mol. BioL, 7: 179-184. 

6. [WHO] World Health Organization. 1998b. Test procedures for insecticide resistance 
monitoring in malaria vectors, bio-efficacy and persistence of insecticides ion treated 
surfaces, WHO document WHO/CDS/MAL/98. 12. Geneva, Switzerland. 

7. Raymond M., Prato G. and Ratsira D., 1997. Probit and logit analysis program version 
20 2,0. Praxeme: R&D, 

8. Guillet P., 2001. Insecticide-treated nets in Africa: where do we stand ? Africa Health, 
Malaria Supplement, 23(6): 20-23. 

9. [WHO] World Health Organization. 1998b. Test procedures for insecticide resistance 
. monitoring in malaria vectors, bio-efficacy and persistence of insecticides ion treated 

25 surfaces. WHO document WHO/CDS/MAL/98. 12. Geneva, Switzerland. 

10. Chandre, F., F. Daniet, S. Duchon, L, Finot, S. Manguin^ P. Camevaie and P. Guillet, 
2000. Modifications of pyretliroid effects associated with Kdr mutation in Anopheles 
gambiae. Med. Vet. Entomol. 14: 81-88. 



1 er depot Modif iee le 1 9/0b/U4 

18 

REVEKDICATIONS 



1. Produits contenant 

- au moms'-un insecticide non pyrethrinoide, et 

- au moins un insectifuge, 

la concentration de T insecticide dans le produit etant inferieure a sa concentration letale 100 
(CLIOO) lorsqu'il est utilise seul, 

comnie produits de combinaison poixr une utilisation simultanee, separee ou etalee dans le 
temps dans le cadre de la preparation d'une composition insecticide. 

2. Composition insecticide comprenant xm insecticide non pyrethrinoide en combinaison avec 
un insectifuge, caracterisee en ce que la concentration de Tinsecticide dans la composition est 
inferieure a sa concentration letale 100 (CLIOO) lorsqu'il est utilise seul 

3. Composition insecticide selon la revendication 2, caracterisee en ce la concentration 
d'insectifuge dans la composition insecticide est inferieure a la concentration d'insectifuge . 

' procurant un effet protecteur lorsqu'il est utilise seul. 

4. Composition insecticide selon la revendication 2 ou 3, caracterisee en ce que-la 
concentration de Tinsecticide dans la composition insecticide est comprise d' environ sa CL20 
a environ sa CL40 lorsqu'il est utilise seuL 

5. Composition insecticide selon Time des revendications 2 a 4, caracterisee en ce que la 
concentration de T insecticide dans la composition insecticide correspond approximativement 
a sa CL30 lorsqu'il est utilise seul. 

6. Composition insecticide selon Tune des revendications 2 a 5, caracterisee en ce que le 
rapport en poids entre la concentration d'insecticide et la concentration d'insectifuge dans 
ladite composition insecticide est d 'environ 1/100 a environ 1/10, 



7. Composition insecticide selon I'tme des revendications 2 a 6, dans laquelle I'insecticide est 

choisi panni : 

un carbamate, tel que : 
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REVENDICATIONS 

1. Produits conteriant 

- an moins un insecticide non pyrethrinoide, et 
5 - au moins un insectifugej, 

la concentration de T insecticide dans le prodnit etant inferienre a sa concentration letale 100 
(CLIOO) lorsqu'il est utilise seul, 

conune produits de combinaison pour une utilisation simultanee, separee ou etalee dans le 
temps dans le cadre de la preparation d'une composition insecticide. 

10 

2, Composition insecticide compreoant un insecticide non pyr^thrinoide en combinaison avec 
un insectifoge, caracterisee en ce que la concentration de I'insecticide dans la composition est 
inferieure a sa concentration 16tale 100 (CLIOO) lorsqu'il est utilise seul, 

15 3. Composition insecticide selon la revendication 2, caracterisee en ce la concentration 
d'insectifuge dans la composition insecticide est inferieure a la concentration d'insectifuge 
procurant un effet protecteur lorsqu'il est utilise seul. 

4. Composition insecticide selon la revendication 2 ou 3, caracterisee en ce que la 
20 concentration de Tinsecticide dans la composition insecticide est comprise d'environ sa CL20 

a environ sa CL40 lorsqu'il est utilise seuL 

5. Composition insecticide selon Tune des revendications 2 a 4, caracterisee en ce que la 
concentration de Tinsecticide dans la composition insecticide correspond approximativement 

25 a sa CL30 lorsqu*il est utilise seul. 

6. Composition insecticide selon Tune des revendications 2 a 5, caract6ris6e en ce que le 
rapport en poids entre la concentration d'insecticide et la concentration d'insectifuge dans 
ladite composition insecticide est d'environ 1/100 a environ 1/10. 

30 

?• Composition insecticide selon Tune des revendications 2 a 6, dans laquelle Pinsecticide est 

choisiparmi: . _ „. 

un carbamatej tel que : 
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I'alanycarb : S-m6thyl-N [[N-ra6thyl-N-[N-benzyl-N (2-ethoxy-- carbonyldthyl) aminothio] 

carbamoyl] thioacetimidate, 

le bendiocarb : 2,2-dimethyl-l, 3-benzodioxol-4yl-niethylcarbaniate), 
le carbaryl : (1-naphthyl N-methylcarbamate, 
I'isoprocarb : 2- (1-methylethyl) phenyl metliylcarbamate, 

le carbosulfan : 2, 3 dihydro-2, 2-dim6thyl-7-benzofuranyl[(dibutylamino) thio] 
methylcarbamate, 

le fenoxycarb : 6thyl[2- (4-ph6noxYphenoxy) ethyl] carbamate, 

I'indoxacarb : m6thyl-7-chloro-2, 3, 4a, 5-tetrahydro-2-[methoxycarbonyl (-4 
trifluorom6thoxyph6nyl)] 

le propoxur : 2-isopropyloxyph6nolmethylcarbamate, 

le pirimicarb : 2-dimethylamino-5, 6-dimethyl-4-pyrimidmyl- dim6thylcarbamate, 

le thidipcarb : dim6thylN, N'(thiobis((methylimmo)carbonoyloxy) bisettianimidiothioate), 

le methomyl : S-m6tliylN- ( (m6tliylcarbamoyl) oxy) thioac6tamidate, 

I'ethiofencarb : 2-((ethylthio)methyl)phenylmethylcarbamate, 

le fenothiocarb : S-(4-phenoxybutyl)-N,N-dimethyl thiocarbamate, 

le cartap : le cHorhydrate de S, S'- (2-5dimethylammo) trimethylene) bis (thiocarbamate), 
le fenobucarb : 2-sec-butylphenylm6thyl carbamate, 
le XMC : 3, 5-dimethylphenyl-methyl carbamate, 
le xylylcarb : 3,4-dimethylph6nylmethylcarbamate ; 

un organophosphore tel que : 

le fenitrothion : O, 0-dimethylO- (4-nitro-m-tolyl) phosphorothioate, 

le diazinon : 0,0-di6thyl-0-(2-isopropyl-6-m6thyl-4-pyrimidinyl) phosphorothioate, 

le pyridaphenthioii : 0-(l,6-dihydro-6-oxo-l-phenylpyrazikin-3-yl) 0,0-diethyl 

phosphorothioate, 

le piriraiphos-etyl : 0,0-diethyl O- (2- (diethylammo) 6-m6thyl-pyrimidinyl) 

phosphorothioate, 

le pirimiphos-metliyl : O- [2- (diethylamiiio)-6-methyl-4pyiimidinyl] O, 0-dim6thyl 
phosphorothioate, 

I'etrimphos : 0-6-ethoxy-2-ethyl-pyiimidin-4-yl-0, 0-dimethyl-phosphorothioate, 
fenthioa: 0,0-dira6thyl-0-[-3-methyl4-(methylthio) phenyl phosphorotliioate, 
le phoxim : 2 (diethoxyphosphinothoyloxyimino)-2-phenylacetonitrile, 
le chloipyrifos : 0,0-diethyl-0- (3, 5, 6-trichloro-2-pyrinyl) phosphorothioate. 
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Talanycarb : S-methyl-N [[N-methyl-N-[N-benzyl-N (2-ethoxy- carbonylethyl) aminothio] 
carbamoyl] thioacetimidate, 

le beiidiocarb : 2,2-dimethyH, 3-beiiz;odioxol-4yl-methylcarbamateX 

le carbaryl : (1-naphthyl N-methylcarbamate^ . . - 

- -5 risoprocarb : 2- (1-methylMiyl) phenyl methylcarbamate, 

le carbosulfan : 2, 3 dihydro-2, 2-dimethyl-7-beiizoftu:anyl[(dibutylamino) thio] 
methylcarbamate, 

le fenoxycarb ; efhyl[2- (4-phenoxyphenoxy) ethyl] carbamate, 

rindoxacarb : methyl-7-chloro-2, 3, 4a, 5«-tetrahydTO'-2-'[inethoxycarbonyl (-4 
1 0 trifluoromethoxyphenyl)] 

le propoxur : 2-isopropyloxyphenolmefhylcarbamate, 

le pirimicarb : 2-dimethyl^xdno-5, 6"dimethyl'-4-pyriinidinyl-' dimethylcarbamate, 

le thidiocarb : dimethyl N, NXtMobis({methylitmno)carbonoyloxy) bisethanimidiothioate), 

le methomyl : S-methylN- ( (methylcarbamoyl) oxy) thioacetamidate, 

15 Tethiofencarb : 2-((6thylthio)methyl)phenyl mefhylcarbamate, 

le fenothiocarb : S"(4-phenoxybutyl)-N,N-dimethyl thiocarbamate, 

le cartap : le chlorhydrate de S, S'- (2-5dimethylamino) trimelhylene) bis (thiocarbamate), 

le fenobucarb : 2-sec-butylphenylmethyl carbamate, 

le XMC : 3, 5-dimethylpheiiyl-methyl carbamate, 

20 le xylylcarb : 354-dimethylphenylmethylcarbamate ; 

im organophosphore tel que : 

le fenitrothion : O, O-dimethylO- (4-nitro-m-tolyl) phosphorothioate, 
le diaziiion : 0,0-diethyl-0-(2~isopropyl-6-methyl-4-'pyrimidinyl) phosphorothioatej 
25 le pyridaphenthion : 0-(l,6-dihydro-6"Oxo-l-phenylpyrazidin-3-yl) 0,0-diethyl 
phosphorothioate^ 

le pirimiphos-etyl : O^O-diethyl O- (2- (diethylamino) fi-methyl-pyrimidinyl) 
phosphorothioate, 

le pirimiphos-methyl : O- [2- (diethylamino)-6-m6thyl-4pyrimidinyl] O, O-dimethyl 
30 phosphorothioate, 

rtoimphos : 0-6-ethoxy-2-ethyl-pyrimidin'-4-yI-0, O-dimethyl-phosphorothioate, 
fenthion : 0,0-dime1hyl-0-[-3-m6thyl4-(m4thylthio) phenyl phosphorothioate, 
le phoxim : 2 (diethoxyphosphinothoyloxyimino)-2--phenylacetonitrile5 
le chlorpyrifos : 0,0-diethyl-0- (3, 5, 6~trichloro-2-pyrinyl) phosphorothioate. 
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le chlorpyrifos-methyl : O, O-dimethyl O- (3, 5,6-trichloro-2-pyridmyl) phosphorothioate, 
le cyanophos :0, O dimethylO- (4cyanophenyl) phosphorothioate, 

le pjraclofos : (R, S) [4~clilorophenyl)-pyrazol-4-yl]-0-ethyl-S-n-propyI phosphorothioate, 
I'acephate :0, S-dimethyl acetylphosphoroamidotliioate, 
5' razamethiphos :S- (6-chloro-2, 3.-dihydro-oxo-l,3-oxazolo [4, 5-b] pyridin-3-yl methyl 
phosphorothioate, 

le malathion : O,0-dimetliyl phospliorodithioate ester of diethyl mercaptosuccinate, 
le temephos : (0,0' (thiodi-4-l-phenylene) O, O, O, O-tetramethyl phosphorodithioate, 
le dimethoate : ((O, O-dimethyl S-(n-methylcarbamoylmethyl) phosphorodithioate, 
10 le formothion : S [2-fonnylmethylamino]-2-oxoethyI]-0, O-dimehyl phosphorodithioate, 
le phenthoate : O dimethyl S- (alpha-ethoxycarbonylbenzyl)-phosphoroditliioate ; ou 

un insecticide ayant xm effet stdrilisant sur des moustiques adultes tel que : 
le 1- (alfa-4- (chloro-alpha- cyclopropylbenzylidenamino-oxy)-p-tolyl)-3-(2, 6- 
15 diflourobenzoyl) uree, 

le diflubenzuron : ( ( (3, 5-dichloro-4- (1, 1, 2,2-tetraflouroethoxy) phenylamino) carbonyl) 2, : 
6 diflouxo benzamide, 

le triflmnuron : 2-Chloro-N- ( ( (4- (triflouromethoxy) phenyl)-amino-) carbonyl) benzamide, * 
ou une triazine telle que le N-cyclopropyM , 3, 5-triazine-2, 4, 6-triamine. 

20 

8* Composition insecticide selon Tune des revendications 2 a 7, dans laquelle rinsectifuge est 4- 
choisi parmi : 

le N,N-diethyl-meta-toluamide (DEBT), 

le N-butyl-N-acetyl'-3-ethylamine propionate (35/3 5®, Merck), 
25 Tester d'acide 2-(2-hydroxy-ethyl)-piperidine carboxylique de l-mei;hyl-propyl (Bayrepel®, 
Bayer) 

le N,N-di6thylphenylacetamide (DEPA), 
le l-(3 -cyclohexen- 1 -yl-carbonyl)-2~methylpiperine, 
la (2 hydroxymethylcyclohexyl) acide acetique lactone, 
30 le 2-ethyl- 1 , 3-hexandiol, 
rindalone, 



le methylneodecanamide (A-INDA), ou 
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le chlorpyrifos-methyl : O, O-dimetiiyl O- (3, 5,6-1ricMoro-2-pyridiByl)phosphorol3uoate, 
le cyanophos :0, O dimethylO- (4cyanophenyl) phosphorothioate, 
le pyraclofos : (R, S) [4-chloropheayl)-pyrazol-4-yl]-0-6thyI-S-n-propylp^^^^^ 
I'acephate :0, S-dimethyl ac^tylphosphoroamidothioate, 

I'azam^tMphos :S- (6.chloro-2, sIdihydro-oxo-l.S-oxazolo [4," 5-b] pyridin-3-yl methyl 
phosphorothioate, 

le malathion : 0,0-dimetliyl phosphorodithioate ester of diethyl mercaptosuccinate, 
le temephos : (0,0' (fhiodi-4-l-phenylene) O, O, O, O-tetramethyl phosphorodithioate, 
le dim^lhoate : ((O, O-dimethyl S-(n-methylcarbamoylmethyl) phosphorodithioate. 
leformothion : S [2-fonnylmefhylamino]-2-oxoethyl]-a 0-dim6hyl phosphorodithioate, 
le phenthoate : O, O dimethyl S- (alpha-ethoxycarbonylbeazyl>phosphorodithioate ; ou ' 



rni insecticide ayant un effet sterilisant sur des moustiques adultes tel que : 

le 1- (aJfa-4- (chloro-alpha- cyolopropylbenzylidenamino-oxy)-p-tolyl)-3-(2, 6- 
15 diflourobenzoyl) ur^e, 

le diflubenzuron : ( ( (3, 5-dichloro-4-. (1, 1, 2,2-tetraflomo6thoxy) phenylamino) carbony]) 2, 
6 difloxiro benzamidej 

le triflumuron : 2-Chloro-N- ( ( (4- (triflourom6thoxy) ph6nyl)-amino-) carbonyl) benzamide, 
ou une triazine telle que le N-cyclopropyl-1, 3, 5-triazine-2, 4, 6-triamine 

20 

8. Composition insecticide selon Fune des revendications 2 a 7, dans laquelle I'insectifuge est 
choisi parmi : 

le N,N-di6thyl-meta-toluamide (DEBT), 

le N-butyl-N-acetyl-3-ethylamine propionate (35/35®, Merck), 

25 Fester d'acide 2-(2.hydroxy.ethyl)-piperidine caxboxyHque do 1-methyl-propyl (Bayrepel®. 
Bayer) 

le N,N-diethylphenylac6tamide (DEPA), 

lel-(3-cyclohexen-l-yl-carbonyl)-2-methylpiperine, 
la (2 hydroxymethylcyclohexyl) acide acetique lactone, 
30 le 2-ethyl-l , 3-hexandiol, 
Findalone, 

le methyhieodecanamide (MNDA), ou 
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im insectifuge derivant d'uxi extrait de plante telle que le limondne, la citronelle, I'eugenol, le 
(+) eucamalol (1), le (-)-l-epi-eucamalol, 

ou un extrait brut de plantes telles que Eucalyptusmaculata, Vitexrotundifolia, ou 
Cymbopogan. 

5 

9. Composition insecticide selon Tune des revendications 2 a 8, dans laquelle Tinsecticide est 
le propoxur. 

10. Composition insecticide selon Tune des revendications 2 a 9, dans laquelle Tinsectiflige 
10 est le DEBT. 

11. Composition insecticide selon Tune des revendications 2 a 10, dans laquelle I'insecticide 
est le propoxur et Tinsectiftige est le DEBT, le propoxur etant present a la concentration 
d'environ 1 a environ 20 mg/m^, de preference environ 7,3 mg/m^, et le DEBT etant present a 

15 la concentration d*environ 50 a environ 1000 mg/m^, notamment d' environ 100 a environ.SOO 
mg/in2, de preference environ 360 mg/m . 

12. Utilisation d'une composition insecticide telle que definie dans Tune des revendications 2 
all, pour la preparation : 

20 - de formulations, telles que des aerosols, des lotions, des cremes, des microcapsules, 

des poudres mouillables, des suspensions, des concentres liquides, des concentres 
emulsifiables, ou 

- de tissus comprenant ladite composition, notamment de tissus impregnes de ladite 
composition, tels que des moustiquaires impregnees. 

25- 

13. Tissus de protection centre les insectes, notamment moustiquaires, caracterises en ce 
qu'ils comprennent une composition insecticide telle que definie dans Tune des 
revendications 2 a 1 1. 



30 



14, Produits contenant 

- du propoxur , et 

- du DEBT 
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un insectifoge derivant d'un extrait de plante telle que le limonene, la citronelle, Teugenol, le 
(+) eucamalol (1), le Q-l-epi-eucamalol, 

ou un extrait brut de plantes telles que Eucalyptusmaculata, Vitexrotundifolia, ou 
Cymbopogan. 

■ 5 - - " " " " , 

9. Composition insecticide seloii rxme des revendications 2 a 8, dans laquelle Finsecticide est 
le propoxur, 

10. Composition insecticide selon Time des revendications 2 a 9, dans laquelle Tinsectifuge 
10 est le DEBT. 

11. Composition insecticide selon Tune des revendications 2 i 10, dans laquelle Tinsecticide 
est le propoxur et Tinsectifuge est le DEBT, le propoxur 6tant present a la concentration 
d' environ 1 a environ 20 mg/m^, de pr6f6rence environ 7,3 mg/m^, et le DEET etant present a 

15 la concentration d'environ 50 a environ 1000 mg/m^, notairanent d'environ 100 a environ 500 
mg/m2, de preference environ 360 mg/m^. 

12. Utilisation d'une composition insecticide telle que definie dans Tune des revendications 2 
all, pour la preparation : 

20 - de formulations, telles que des aerosols, des lotions, des cremes, des microcapsules, 

des poudres mouillables, des suspensions, des concentres liquides, des concentres 
emulsifiables, ou 

- de tissus comprenant ladite composition, notamment de tissus impregnes de ladite 
composition, tels que des moustiquaires impregnees. 

25 

13. Tissus de protection contre les insectes, notanmient moustiquaii*es, caracterises en ce 
qu'ils compremient mie composition insecticide telle que definie dans Tune des 
revendications 2 a 1 1. 

30 14. Produits selon larevendication 1, contenant 
- du propoxur , et 

^duDEET . . . 
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le propoxur etant. present a la concentration d' environ 1 a environ 20 mg/m^, de preference 
environ 7,3 mg/m^ et le DEET etant present a la concentration d' environ 50 a environ 1000 
mg/m^, notamment d'environ 100 a environ 500 ing/m2, de preference environ 360 mg/m^, 
conime produits de combinaison pour nne utilisation simultanee, separee ou etalee dans le 
5 temps dans le cadre de la preparation : 

- de formulatiotis, telles que des aerosols, des lotions, des cremes, des microcapsules, 
des poudres mouillables, des suspensions, des concentres liquides, des concentres 
emulsifiables, ou 

- de tissus comprenant ladite composition, notamment de tissus impregnes de ladite 
10 composition, tels que des moustiquaires impregnees. 



i 
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le propoxur etant present a la concentration d'environ 1 a environ 20 mg/m^, de preference 
environ 7,3 mg/m^, et le DEBT etant present a la concentration d'environ 50 & environ 1000 
mg/m^, notamment d'environ 100 a environ 500 mg/ni2, de preference environ 360 nxg/na'^, 
comme produits de conabinaison pour une utilisation simultanee, separee ou etalee dans le 
5 temps dans le cadre de la preparation : 

- de formulations, telles que des aerosols, des lotions, des cremes, des microcapsules, 
des poudres mouillables, des suspensions^ des concentres liquides, des concentres 
emulsifiables, ou 

- de tissus comprenant ladite composition, notamment de tissus impregnes de ladite 
10 composition, tels que des moustiquaires impregnees. 



1 




Figure 1 
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